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Resumen: Laingenieriaforma parte de una de las carreras con mas vision para el futuro de las industrias. En este
trabajo se evaluan los principios elementales de los proyectos de ingenieria en la educacién universitaria y se
establecenloscriteriosminimosquedeberiatenerunproyectodeingenieriaparaqueelfuturoprofesionaldesarrolle
las habilidades necesarias para su desempefio como ingeniero. Se realiza entonces una revisién bibliografica de
laensefanzaeningenieriaylaformulaciéon de proyectos que hacen posible el desarrollo de habilidades précticas.
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Engineering projects and educational paradigms

Abstract: Engineering is part of one of the most forward-thinking careers in industries. In this work,
the elementary principles of engineering projects in university education are evaluated and the minimum
criteria that an engineering project should have are established so that the future professional develops
the necessary skills for their performance as an engineer. A bibliographic review of engineering education
is then carried out and the formulation of projects that make the development of practical skills possible.
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LINTRODUCCION

La educacion en ingenieria es clave para el futuro de la economia, ya que su impacto en los procesos industria-
les, seré crucial en el futuro inmediato. De ahi que se evaluen de forma casi urgente, los procesos y metodologias
educativas aplicadas hasta el momento para el desarrollo de proyectos en los programas de ingenieria.

Un proyecto educativo es por si mismo un reto para cualquier profesion, pero en el caso de las ingenierias re-
sulta un poco mas complejo de concebir, ya que un proyecto debe cumplir con ciertas caracteristicas para que el
futuro profesional desarrolle las habilidades necesarias para los requerimientos de la industria, que es cambiante
en si misma [1], [2].

La industria moderna, conocida como industria 4.0 [2], [3], trae consigo las exigencias de ingenieria que antes
no eran visibles, pues se incorporan aplicaciones tecnologicas, que permiten la globalizacion de sistemas, visiones
mas complejas de los procesos, con integracion de productos, servicios y consumidores.

En este trabajo se exponen las revisiones bibliograficas entorno a la educacion y su avance metodologico a lo
largo de la historia, ademas se toman en cuenta las ensefianzas en ingenieria y las mejoras necesarias para la for-
macion de profesionales aptos y capaces para la industria moderna. Se exponen tres secciones ademas de esta, el
desarrollo donde se describen los aspectos tedricos del tema, la metodologia donde se exponen los fundamentos
metodologicos llevados a cabo durante el proceso de revision, finalmente se presentan los resultados y las conclu-
siones.

ILDESARROLLO

La transformacion digital y la educacién 4.0

En el escenario actual del mercado laboral, el uso de herramientas digitales ha ido en ascenso, no solo a nivel
de presencia en las diferentes areas productivas, sino también a nivel de complejidad y de importancia [4]. En este
sentido, las universidades que ofertan carreras de ingenieria se encuentran ante un escenario desafiante, ya que son
estas carreras las que precisamente requieren de una restructuracion mas urgente y mas profunda tanto en su en-
foque como en las metodologias de ensefanza-aprendizaje que deben emplearse [5]. La idea no solo es garantizar
la empleabilidad de los estudiantes mediante el desarrollo de las habilidades y las destrezas requeridas por los em-
pleadores, sino también mantener el enfoque de ciudadanos que aporten valor a la sociedad en la cual habiten [6].

En este punto, incluso el paradigma de las relaciones laborales como hasta el momento se han concebido y
puesto en practica, esta experimentando profundas revisiones. Esto se debe a que las transformaciones sociales,
politicas, econdmicas y laborales que estan resultando de la masificacion de las telecomunicaciones y el acceso
a internet junto con los avances en inteligencia artificial, realidad aumentada, impresiones 3D, miniaturizacion
de sensores, entre otros, conducen a nuevas formas de produccion y consumo de bienes y servicios; a una mayor
conciencia acerca de autonomia personal y laboral, ademéas de nuevos enfoques acerca de la movilidad, la ecologia
y la sostenibilidad medioambiental entre muchos otros aspectos dentro de la sociedad.

Es en este contexto, donde se estan viviendo profundos cambios en todo sentido en periodos de tiempo rela-
tivamente cortos, donde los estudiantes de ingenieria deben formarse. Entonces, bajo estas circunstancias no es
suficiente conocer los fundamentos de la ingenieria sino también saber operar las tecnologias que se requieren para
cumplimentar un perfil que se adecue a las nuevas circunstancias [6]. La revolucion digital hace posible el adveni-
miento de las denominadas fabricas inteligentes, en donde se aplican e integran las tecnologias de la Industria 4.0
[4]. Es aqui donde los ingenieros, los encargados de la operatividad de las plantas de produccioén requieren de un
conjunto de habilidades que no estan alineadas con los programas educativos de la mayoria de las universidades
actuales [7] . Esta realidad es de conocimiento de las mismas casas de educacion superior, y por ello, luego de
multiples acercamientos a la problematica entorno a esta situacion, se ha concluido que:

*Los paises que queden atrds en la adopcion de estrategias adecuadas para el mejoramiento del talento humano
en funcién de los nuevos paradigmas economicos y productivos tendran menos oportunidades de crecimiento y
diversificacion productiva. Si logran un acercamiento positivo en este sentido a los nuevos paradigmas productivos
las oportunidades de crecimiento son muy potentes.

*Que el enfoque de la ensefianza en ingenieria requiere de metodologias y procedimientos flexibles y nove-
dosos, que permitan a los estudiantes ser competentes en entornos cambiantes, donde la ensefianza continua, el
aprendizaje autonomo y emprendimiento seran normalizados. Esto requiere de esfuerzos tanto a nivel alta como
de baja tecnologias de ensefianza [8].
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*Que, para poder lograr resultados positivos y sostenibles en el tiempo, los programas de extension entre las
universidades y las empresas deben derivar a otros modelos mucho mas pertinentes y efectivos [4].

*Se necesita de un personal docente y administrativo con un nivel calidad superior a los actuales. Esto se tradu-
ce en una mejor preparacion tanto en habilidades blandas con en habilidades técnicas.

*Los esfuerzos de las universidades y de las empresas para transitar hacia nuevos modelos productivos serian
insuficientes sin politicas clara de los estados en apoyo a estas circunstancias socioeconomicas emergentes [9].

La ensefianza en ingenieria dentro de la revolucion industrial

La ensefianza de ingenieria en la revolucion digital y de cara a la pertinencia del talento humano en la imple-
mentacion de la fabricacion inteligente mediante los paradigmas de la industria 4.0 se centrarian en los siguientes
aspectos:

*Enfoque tecno-cientifico de la ensefianza de las bases y principios de ingenieria junto con habilidades digitales
tales como programacion y simulacion de procesos.

*Los programas de extension académicas enfocadas en la pertinencia de las empresas de cara a un mercado
tanto local como global, apoyando las posibilidades de innovacion productiva, buscando potenciar las ventajas
competitivas identificadas mediante el empleo y construccion de tecnologia.

*Aprendizaje interdisciplinar, potenciando la integracion de conocimientos de diferentes ingenierias como el
conocimiento mecéanico y de resistencia de materiales en disciplinas computacionales.

Se debe recalcar la importancia del enfoque interdisciplinar como base en el aprendizaje integral de los estu-
diantes de ingenieria. Esto debido a la tendencia evidente de la fusion de disciplinas dentro de las dinamicas eco-
némicas actuales. Como hace una década se hizo evidente el requerimiento de profesionales con conocimientos
de electrénica y mecanica integradas, del cual se generaron los perfiles de los primeros ingenieros mecatronicos,
en la actualidad, perfiles como ingenieros computacionales con conocimiento avanzados en electronica y matema-
ticas estan generando los perfiles de los cientificos de datos. Esto muestra que el enfoque general sera desarrollar
habilidades tanto cientificas como tecnologicas dentro de los entornos tanto universitarios como naturales de los
estudiantes.

La variable de tiempo, del arco de aprendizaje sera de caracter fundamental. Por ello la flexibilizacion de los
entornos de ensefanza-aprendizaje se hacen obligatorios. Por ello los requerimientos tecnolégicos se han diver-
sificado y aun quedan por delinearse las futuras tendencias a este respecto, que estard, sin duda desarrolladas por
estos nuevos ingenieros.

Otro punto a recalcar es la necesaria integracion entre las Instituciones de educacion superior, publicas y priva-
das junto con el sector industrial y empresarial de las naciones como de los organismos del estado encargados de la
produccion y la educacion para abordar los desafios que se desprenden de la digitalizacion de la produccion y de la
economia. El diseno de los programas debe ser ajustados tanto en pertinencia social como profesional, apuntando
al desarrollo de las destrezas y habilidades digitales necesarias para la operacion de nuevas industrias con mayor
presencia tecnologica, ajustando los elementos funcionales y complementdndolos con pasantias efectivas en las
empresas locales.

Resulta evidente la necesidad de una red de conocimientos multidisciplinarios para afrontar esta nueva tenden-
cia educativa, lo que requerira de profesionales en ciencias de la ingenieria, en computacion, matematicas, electro-
nica entre otros para crear una vision conjunta en lo referente a las metodologias mas adecuadas para la ensefianza
en ingenieria, haciendo uso de los enfoques tanto presenciales como remotos (e-learning, b-learning, etcétera).

IILMETODOLOGIA

En este trabajo se ha realizado una busqueda bibliografica con el fin de conocer los desafios de la educacion
para los programas de ingenieria, y se ha buscado con detenimiento, aquellos criterios necesarios que deben tener
los proyectos para alcanzar una formacién del ingeniero apta para afrontar los retos de la industria moderna.

Se realizd un proceso de revision de documentos académicos, cientificos, actas de congresos, material académi-
co que ofrecen aportes en temas de educacion e ingenieria, y que permiten contrastar los fundamentos industriales
con los curriculos educativos.

La revision estuvo organizada segun los elementos de la figura 1, donde se observa una seleccion de material a
partir de los objetivos previos, que definen el tema de estudio, y que en este caso, estain enmarcados entorno a las
nuevas metodologias educativas que favorecen al profesional de la ingenieria, para la industria 4.0.
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Fig. 1. Elementos metodologicos del proceso de revision bibliografica.

. La seleccion y revision de material cientifico, se
fundamento6 en la evaluacion de resultados que refle-
jaran las necesidades de proyectos de ingenieria mas
actualizados a las necesidades sociales, industriales,
médicas, y que sirvieran de apoyo efectivo a las demas
areas profesionales. Ademas, se considero6 los aspectos
necesarios que deben incorporarse en el proceso de en-
seflanza para poder atender las exigencias actuales de
ingenieria.

IV.RESULTADOS

Un proyecto de ingenieria es un conjunto de elemen-
tos cientificos y técnicos que se elabora para hacer ci-
clos de pruebas, que conduzcan a una solucion para una
necesidad de la sociedad. De tal manera que un proyec-
to de ingenieria no es simplemente concebir una idea,
sino que deben argumentarse teorias cientificas, mode-
los, pruebas, entre otros para lograrlo.

Evaluacién
de viabilidad

Proyecto
preliminar

En ingenieria existen dos tipos principales de pro-
yectos:

1.Proyectos por innovacion

2.Proyectos por evolucion.

En el caso de los proyectos por innovacion, se defi-
nen como aquellos en los que se predicen las necesida-
des sociales, y se pueden realizar sistemas o maquinas
que ofrezcan las prestaciones necesarias para situacio-
nes especificas del entorno humano.

Por su parte, los proyectos por evolucion, son aque-
llos en los que se requiere un proceso sistematico para
alcanzar sus objetivos, en este tipo de proyectos, se to-
man en cuenta los procesos evolutivos del caso, y se va
progresando en funcion a las mejoras de cada fase del
proyecto (fig. 1).

Ciclo Primario

Fig. 2. Ciclo primario del proyecto por evolucion.
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El proyecto por evolucion consta de dos fases, la
primera es un ciclo primerio que incluye una revision
cuidadosa de las viabilidades de accion para la ejecu-
cion del proyecto, ademas se deben definir los criterios
cientificos y tedricos que sustentaran el tema de estu-
dio. En esta primera fase se establecen los objetivos y
el alcance del proyecto, y se estable un disefio final de
ejecucion.

A partir de este disefio final, se definen los criterios
para la puesta en marcha de la fase final del proyec-
to con las consideraciones de cambio necesarias y con
todos los aspectos clave para la ejecucion efectiva del
proyecto.

Con las nuevas metodologias de ensefianza, resul-
ta necesario el uso de las herramientas tecnoldgicas
para mejorar cada fase del proyecto. Ademas, las po-
sibilidades de comunicacion online son mas efectiva y
permiten la integracion de equipos multidisciplinario y

Desarrollo
Fisico-matematico

Sistemas
inteligentes,
Big Data, etc

Especifica
del area

Desarrollo .
Dfesar’rt?llo = Desarrollo Decarroilc Publicable
cientifico técnico digital Proceso de

software AT
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multiculturales, lo que concede una mayor posibilidad
de éxito del proyecto, con enfoques que enriquecen las
variantes del tema y que fortalecen los resultados.

Los proyectos de ingenieria para las nuevas tenden-
cias educativas, exigen habilidades multiples por cada
persona, ya no es suficiente con el dominio especifico
de las areas de ingenieria, ya resulta indispensable que
se complementen los aprendizajes en areas blandas, en
areas de software y en areas de integracion globalizada
de procesos y sistemas.

La industria 4.0 exige profesionales cada vez mas
capaces, con diversas habilidades que le permitan im-
pulsar la industria, desarrollar sistemas y procesos acor-
des a las necesidades cambiantes de los consumidores.
En la figura 2 se muestran los criterios minimos que
debe tener un proyecto de ingenieria en los nuevos pa-
radigmas de la educacion.

En revistas
cientificas

Enfocado en
usuarios,
globalizados

Proyecto de Ingenieria

Fig. 3. Nuevos desafios de los proyectos académicos de ingenieria.

IV.CONCLUSIONES

1.La educacion actual requiere ciertos cambios para
las mejoras del profesional en ingenieria, ya que las ne-
cesidades industriales y sociales, son cada vez mas ele-
vadas, y exigen la integracion de procesos y sistemas,
portabilidad, rapidez de respuestas, y digitalizacion de
datos. Ademas, la educacidn, desde su modelo tradicio-
nal, aplicado hasta el presente, requiere de metodolo-
gias mas abiertas, adaptables, versatiles, integradas, y
globalizadas, que faciliten el aprendizaje remoto.

2.Los proyectos de ingenieria no deben desligarse
de los desarrollos cientificos, pese a que se ha hecho
costumbre en muchas partes, el desarrollo de ingenieria
sin modelos o procesos matematicos que lo sustente, y

se ejecutan maquinas, equipos y sistemas sin la profun-
didad cientifica necesaria.

3.Los proyectos de ingenieria deben ser concebidos
para su ejecucion en pro de las actividades humanas,
que permitan satisfacer las necesidades y el futuro de la
sociedad. De ahi que, una vision apropiada del entorno,
ofrezca alternativas de innovacion que contribuyan de
diferentes maneras los escenarios sociales.

4.Un proyecto de ingenieria multicultural y multi-
disciplinario, puede ser la mejor manera de encaminar
el éxito de un tema de estudio, y su diversidad de pos-
turas, de seguro permitira enriquecer las alternativas de
solucion del problema.

5.Las reformas educativas para la elaboracion de
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proyectos de ingenieria, es necesaria para lograr que el nuevo profesional de ingenieria, desarrolle las debidas
competencias para la industria moderna, y ademas sea apto para la globalizacion de productos y servicios.
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